COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 41 NOVEMBRE 19014, 


PRÉSIDÉE PAR M. BOUQUET DE LA GRYE. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


Le Comrré pu CirNouaNTENAIRE BERTHELOT invite l’Académie à se faire 
représenter à la cérémonie de la remise de la Médaille qui aura lieu le 
dimanche 24 novembre, à ro" du matin, dans le grand amphithéâtre de la 
Sorbonue, sous la présidence de M. le Président de la République. 

Les Présidents du Sénat et de la Chambre, -le Président du Conseil, le 
Miuistre de l’Instruction publique et les Membres du Gouvernement ont 
promis d’assister à la cérémonie et de s’asssocier à l'hommage qui sera 
rendu à M. Berthelot. 

Tous les Membres de l’Académie recevront des invitations individuelles. 


L'Académie, sur la proposition du Président, décide qu’elle sera repré- 
sentée en outre par son bureau. 
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M. le Présipenr donne lecture d’une dépêche que M. Janssen a adressée, 
de Meudon, à l'Académie : | 

« Je recois un télégramme de la mission envoyée au Caire pour l’observation de 
l'éclipse du 11 novembre. M. de la Baume-Pluvinel a photographié, sur ma demande, 
le spectre des rayons solaires rasant le bord de la Lune et n’a pas constaté la moindre 


absorption décelant une atmosphère; M. Pasteur a obtenu de grandes photographies 
solaires avec granulations. En somme, succès. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur une nouvelle méthode de manipulation des gaz 
liquéfiés en tubes scellés. Note de M. Henri Norssan. 


« Depuis quelques années, nous avons eu l’occasion de faire un assez 
grand nombre de réactions au moyen de gaz liquéfiés, et nous pensons 
qu'il est utile d'indiquer quelques-unes des précautions que nécessitent 
ces expériences. 

» On sait que la question de la liquéfaction des gaz, dont l’étude a été 
reprise à partir des importantes recherches de notre confrère M. Cailletet, 
est entrée aujourd’hui dans une voie véritablement industrielle. 

» Nous manions maintenant avec facilité l’acide carbonique solide et 
l'air liquide ; il est vraisemblable que, dans peu de temps, les belles expé- 
riences de M. Dewar sur la liquéfaction de l'hydrogène pourront être 
réalisées dans la plupart des laboratoires. Il nous sera possible de par- 
courir ainsi une gamme de températures très étendue, depuis la tempé- 
rature du four électrique, 3500°, jusqu’à celle de l’ébullition de l'hydrogène 
liquide, — 225°. 

» Lorsque nous avons exécuté, en collaboration avec M. Dewar, dans le 
beau laboratoire de la Royal Institution, nos recherches sur la liquéfaction 
du fluor, nous avons utilisé couramment, pour l’obtention des températures 
de — 80°, l'évaporation lente d’un mélange d’acide carbonique solide dans 
l'alcool éthylique (*). 


(1) On sait depuis longtemps que, d’après les indications de Faraday et de Thilorier, 
on peut employer un mélange d’éther et d'acide carbonique solide pour obtenir ces 
basses températures. Cette manipulation n’est devenue pratique dans les labora- 
toires que depuis la préparation industrielle de l’acide carbonique liquide. En 1888, 
MM. Cailletet et Colardeau ont publié dans nos Comptes rendus une Note sur l’étude 
des mélanges réfrigérants obtenus avec l’acide carbonique solide et ils ont atteint les 
températures suivantes : éther éthylique, — 77°; chlorure de méthyle, — 82°; acide 
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» Voulant appliquer ce procédé aux nombreuses manipulations d’un 
laboratoire de Chimie, nous avons cherché tout d’abord quel était le li- 
quide qui nous permettait de dissoudre l'acide carbonique solide en plus 
grande quantité et, par conséquent, d'obtenir un froid plus intense. Nous 
indiquerons rapidement quelques-unes des expériences qui ont été faites à 
ce sujet. Le mélange d'acide carbonique solide et de liquide était placé dans 
un vase à espace annulaire vide d'air pour que la perte par rayonnement 
fût aussi petite que possible. Pour activer l’évaporation, on faisait traver- 
ser le mélange par un courant d’air rapide. Ce gaz avait été séché au 
préalable par son passage dans deux grands flacons de dix litres, dont le 
premier contenait des fragments de ponce imbibés d’acide sulfurique et le 
second de gros morceaux de chlorure de calcium poreux. En employant 
l'air à la température ordinaire du laboratoire, c’est-à-dire à + 18°, on 
obtient avec l’alcool éthylique et l’alcool méthylique une température 
constante de — 85°. 

» Avec l’acide carbonique solide et le chlorure de méthyle ou bien l’al- 
déhyde éthylique, la température s’abaisse à — 90°. L’éther acétique sa- 
turé d’acide carbonique solide, avec lequel il paraît former une combinai- 
son, descend à — 93°. Enfin, l’acétone, qui dissout une quantité d’anhy- 
dride béaucoup plus grande, prend une température de — 98°. 

» Pour cette raison, nous donnons toujours, dans le laboratoire, la pré- 
férence au mélange d’acétone et d’anhydride carbonique. 

» Lorsque l’on a besoin d’atteindre une température plus basse, on peut 
l'obtenir facilement en refroidissant l'air sec qui active l’évaporation du 
mélange réfrigérant. Pour cela on fait passer cet air dans un serpentin 
métallique au milieu d’un premier mélange d’acétone et d’anhydride car- 
bonique maintenu à la température de — 80°. L'air froid arrivant alors 
dans le second mélange d’acétone et d’anhydride en excès peut abaisser 
sa température jusqu’à — 110°. 

» Pour les températures plus: basses, il faut employer l'air liquide, ou 
mieux l'oxygène liquide. On obtient ainsi, et d’une façon constante, une 
température de — 182°,5. S'il était besoin de températures moins élevées 
on peut utiliser l’ébullition de l'oxygène ou celle de l'air liquide sous pres- 
sion réduite. 


sulfureux, — 82°; éther acétamylique, —78°; trichlorure de phosphore, —76°; alcool 
absolu, — 72°, et liqueur des Hollandais, —60°. En faisant le vide sur ces mélanges 
ainsi que Faraday l’avait conseillé, ils ont obtenu avec le chlorure de méthyle une 
température de — 106°. 
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» Lorsque l’on veut faire réagir un gaz liquéfié sur un solide, on peut 
utiliser la pression qu’il fournit à la température ordinaire si son point 
critique est assez élevé pour le maintenir liquide dans un tube de verre 
scellé. 

» La difficulté consiste seulement à sceller le tube contenant le gaz 
liquéfié. Pour tourner cette difficulté il suffit de refroidir le tube suffisam- 
ment pour faire passer tout le corps liquide à l’état solide. Dans ces nou- 
velles conditions, on peut faire le vide dans le tube contenant le gaz soli- 
difié au moyen d’une trompe à mercure et sceller ensuite le verre avec 
facilité. Avec quelque habitude et en laissant une épaisseur de verre assez 
grande dans la partie effilée, on obtient des tubes pouvant résister à des 
pressions de 200** à 3oof!", 

» Pour ces expériences, nous employons couramment des tubes en 
cristal de 10"® de diamètre extérieur et de 6% de diamètre intérieur, 
Nous avons maintenu dans ces tubes, pendant des années, soit de l’ammo- 
niac, soit du chlore, soit de l'hydrogène sulfuré liquides. 

» Si les pressions doivent être plus fortes, nous utilisons des tubes 
de.7"" de diamètre extérieur et de 3" de diamètre intérieur. Nous 
conservons dans de semblables tubes scellés et dans les mêmes conditions, 
de l'acétylène liquide et de lacide iodhydrique liquide. Cette méthode 
s'applique très bien dans le laboratoire à la conservation des gaz secs et 
purs. 

» Enfin, lorsque la pression doit s'élever jusqu’à 30o%t%, nous employons 
des tubes n'ayant plus que 1%, 5 de diamètre intérieur et 6" de diamètre 
extérieur. à 

» Nous rappellerons à ce sujet les expériences que nous avons faites sur 
le sulfammonium, sur l’action de l’iode en présence de l’ammoniac, ou sur 
l’action de l’acétylène liquide sur les métaux alcalins. 

» Lorsque l’on solidifie de l’acétylène, on remarque que ce corps prend 
très facilement l’état cristallin. Sorti du tube de verre, cet acétylène solide 
peut être allumé en un point, et il brüle alors avec une flamme fuligineuse 
comme un morceau de camphre ou de benzine solide. 

» C’esten appliquant ces méthodes que, dans notre laboratoire, M. De- 
facqz a pu étudier l’action de l’acide iodhydrique liquide sur certains chlo- 
rures métalliques, et que M. Lebeau a pu poursuivre ses recherches sur 
l’action des métaux alcalins en présence de l'hydrogène arsénié liquide. 

» Lorsque l'expérience est terminée, l’étude des produits de la réaction 
est très facile. Il suffit de refroidir le tube pour solidifier tous les gaz qui 
s’y trouvent et de disposer l'extrémité effilée du tube en communication 
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avec une pompe où une trompe à mercure, On casse ensuite la pointe de 


verre du tube scellé, puis, en laissant lentement s'élever la température 
de l'appareil, on peut fractionner les différents corps gazeux et liquides qui 
se sont produits, Les corps non volatils à la température ordinaire restent 
au fond du tube, Avant de casser la pointe du tube refroidi, il est utile de 
s'assurer par une expérience préliminaire que tous les gaz sont solidifiés, 

» Certaines précautions doivent toujours être prises dans ces expé- 
riences; en particulier, on doit avoir des gaz aussi purs que possible et, 
surtout, il faut éviter toute trace d'humidité, Nous ajoutérons que toutes 
les réactions dans lesquelles l'hydrogène peut être mis en liberté ne peu- 
vent pas étre étudiées par cette méthode, La pression à l'intérieur du 
tube de verre devient trop forte et les tubes éclatent, Eofin, si l'on évitait 
l'explosion, il faudrait pousser le refroidissement, dans ce cas, jusqu'à la 
solidification de l'hydrogène, ce qui actuellement est assez difficile, 

» Du reste, dans ces conditions, la réalisation de ces expériences dans 
le verre devient à peu prés impossible, En effet, Lorsque l'on soumet un 
tube de cristal à la température d'ébullition de l'oxygène, il se trempe 
et se brise souvent en revenant à la température ordinaire, Cette pro- 
priété complique singulièrement Les expériences entreprises au-dessous de 
— 200°, On peut éviter en partie celte difficulté en laissant les tubes 
revenir très lentement à la température ordinaire et en les maintenant 
pendant plusieurs heures à des températures intermédiaires de — 1 10° et 
de — bo, 

» Nous ferons remarquer, en terminant cette Note, que ces manipula- 
tions sont toujours dangereuses et que l’on doit prendre de grandes pré- 
cautions dans le maniement des tubes de verre renfermant des gaz et des 
liquides sous des pressions élevées, » 


CHIMIE MINÉMALE, — Action des mévaux ammonium sur l'hydrogène sulfuré. 
Note de M, Hwyni Moissan, 


« Dans une Note précédente, nous avons indiqué que, par l'électrolyse 
des sels ammoniacaux dans l’ammoniac liquéfié, ou par l'action des 
métaux ammonium sur le chlorhydrate d'ammoniaque, on recueillait de 
l'ammoniac et de l'hydrogène libre sans pouvoir isoler l’ammonium, 

» À lasuite de ces expériences, nous avons fait réagir les métaux ammo- 
nium sur l'hydrogène sulfuré, espérant qu'il se produirait une double 
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réaction avec formation de sulfure métallique:et d’ammonium. Le calcium 
ammonium en particulier, à cause de sa valence, semblait se prêter très 
bien à cette réaction. 

» Nos premiers essais ont porté sur le lithium-ammonium. L'expérience, 
un peu délicate, parce que l’on doit éviter avec soin toute trace d’humi- 
dité, peut se faire cependant dans un appareil très simple. Trois tubes verti- 
caux de verre de 5o°* de longueur contenaient : l’un l’ammoniac liquéfié au 
contact de fragments de potasse, le second de l’hydrogène sulfuré maintenu 
liquide par un abaissement de température suffisant, au contact de chlo- 
rure de calcium anhydre, et enfin le troisième du fil de lithium absolument 
brillant. Ces trois tubes verticaux étaient mis en communication avec un 
tube horizontal fermé à l’une de ses extrémités et dont l’autre extrémité 
était reliée à une pompe à mercure, de façon à pouvoir faire le vide dans 
l'appareil et en même temps recueillir les gaz. Les tubes verticaux à 
hydrogène sulfuré liquide et à lithium portaient un robinet à trois voies à 
leur partie supérieure. 

» Au moyen de la pompe à mercure, on faisait tout d’abord le vide sur 
le lithium qui avait été pesé au préalable. Pendant cette opération, le tube 
à hydrogène sulfuré et le tube à ammoniac étaient maintenus à une tempé- 
rature constante de — 80°. On fermait ensuite le robinet du tube à lithium 
et l’on faisait le vide dans le tube qui contenait de l’ammoniac solide. Le 
tube à lithium était ensuite refroidi, puis mis en communication avec le 
tube à ammoniac. On laissait alors ce dernier s’échauffer lentement; 
l’ammoniac se liquéfiait et ne tardait pas à distiller dans le tube à lithium. 
Il se faisait ainsi du lithium-ammonium à l'abri de l'oxygène et de l’hu- 
midité. 

» Lorsque tout le lithium était entré en solution en présence d'un excès 
d’ammoniac, on laissait se dégager par la pompe à mercure l’ammoniac du 
troisième tube. Puis au moyen de la même pompe on enlevait lentement 
l'excès d’ammoniac du tube à lithium-ammonium jusqu’à apparition d’un 
petit anneau de métal libre. On fermait.alors là communication du tube 
à lithium-ammonium avec la pompe. On refroidissait ensuite le tube à 
hydrogène sulfuré à — 90°, de façon à solidifier ce composé, puis on faisait 
le vide au-dessus. . 

». Les deux tubes contenant le lithium-ammonium et l'hydrogène sulfuré 
refroidi à — 80° étaient ensuite mis en communication l’un avec l’autre. 

» En laissant la température s'élever lentement dans le tube qui con- 
tenait l'hydrogène sulfuré liquéfé, ce composé ne lardait pas à distiller et 
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à venir se condenser sur le lithium-1mmonium. On apercevait alors nette- 
ment l'hydrogène sulfuré liquéfié au milieu d’un étui de lithium-ammonium 
solide. | 

» Dès qu’on laisse la température s'élever de quelques degrés, il se 
produit une attaque bien nette. Des points blancs se forment le long de la 
gaine bleue de lithium-ammonium et au-dessus de chaque point il se 
dégage un chapelet de fines bulles gazeuses. 

» Aussitôt que la réaction est commencée, elle se poursuit lentement à 
cause du peu de solubilité apparente du composé sulfuré du lithium. 
Cependant elle est continue et finalement tout le lithium-ammonium est 
décomposé. Pendant toute la durée de l’expérience, des bulles de gaz se 
dégagent et traversent l'excès d'hydrogène sulfuré liquide. Aussitôt que 
la décomposition du lithium-ammonium est complète, le dégagement 
gazeux s'arrête. 

» Nous avons eu le soin, dès le début de la réaction, de recueillir les gaz 
sur la petite cuve de la pompe à mercure. Et lorsque la décomposition est 
complète, on réunit le gaz des différentes éprouvettes après avoir fait le 
vide dans le tube à lithium. On traite la totalité de ce gaz par une solution 
alcaline pour absorber l’excès d'hydrogène sulfuré, puis on mesure le gaz 
restant, Une analyse eudiométrique nous a montré que ce gaz était de 
l'hydrogène pur. 

» Nous étions partis, dans cette expérience, d’un poids de lithium déter- 
miné, 05,032; nous avons mesuré finalement le volume d'hydrogène dégagé, 
qui était de 47,8. La quantité théorique d'hydrogène devait être de 51°°,3. 
Du poids de matière mis en réaction nous avons conclu que cette décom- 
position était représentée par l’équation suivante : 


(AzH° Li) 2 H?S = LS + 2A7H° + H°; 


nous nous sommes assurés ensuite que là transformation du lithium-ammo- 
nium en sulfure était complète. 

» Une deuxième expérience a été faite avec 0f",031 de lithium : elle 
nous a donné 47%,9; la théorie indiquait 49°, 4. 

» En résumé, à une température comprise entre — 95° et — 70°, l’hy- 
drogène sulfuré liquide réagit sur le lithium-ammonium, fournit du sulfure 
de lithium, de l’ammoniac et de l'hydrogène libre. La molécule (AzH*}”, 
si elle se produit dans cette réaction, n’a pas de stabilité à cette basse tem- 
pérature et elle se dédouble en ammoniac et en hydrogène. 

Nous avons alors fait réagir l'hydrogène sulfuré liquide sur le calcium- 
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ammonium et, à la température d’ébullition de l'hydrogène sulfuré — 939, 
la même décomposition s’est produite. Il s’est formé du sulfure de calcium 
et il.s’est dégagé de l'hydrogène. D’après le poids de calcium pesé avant 
l'expérience, 08,0476, et le volume d’hydrogène recueilli, ps 67 la 
réaction est représentée par la formule suivante (*) : 


(AzH®)* Ca, 2AzH° + H?S = CaS + GAzH° + H°, 


La quantité théorique d'hydrogène pour le poids de calcium mis en 
expérience était de 26°, 7. 

» Il nous était impossible de poursuivre ces expériences à une tempé- 
ralure plus basse, l’ammoniac étant solide à — 75°. 

» L’hydrogène sulfuré liquide réagit donc à — 73° sur le lithium ammo- 
nium et le calcium amnmonium avec dégagement d’ammoniac et d'hy- 
drogène. 

L’ammonium, qui d’ailleurs ne représente qu’une conception théo- 
rique destinée à unifier quelques formules, ne semble pas exister, d’après 
nos réactions chimiques, à la température de — 73° en présence de l’hy- 
drogène sulfuré liquide. » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l’origine de l’amidon du grain de ble. 
Note de MM. P.-P. Denérain et C. Duponr. 


Quand on suit le développement du blé pendant toute la durée de sa 
végélalion, on reconnaît que les deux principes essentiels du grain, la 
matière azotée et l’amidon, se forment à des époques différentes. 

La matière azotée est presque complètement élaborée au moment où 
commence la maturation. Isidore Pierre a constaté, en 1864, que l'azote 
des albuminoïdes contenus dans la récolte d’un hectare, s’élevant à 89'5, 95 
le 22 juin, ne pesait plus que 8446, 59 le 6 juillet et 7846, 58 le 28 juillet; loin 
de s’accroître pendant les dernières semaines, la matière azotée a diminué, 
sans doute par chute des organes qui la renfermaient (?). On a trouvé à Gri- 
gnon, dans la médiocre récolte de blé de 1881, 624 d'azote à l’hectare le 
13 Juin, encore 62% le 16 juillet et 644 le 23 au moment de la moisson (*). 


(1) En présence d’un excès d’ammoniac, . calcium ammonium (Az H® )‘ Ca fournit 
le composé (AzH3)*Ca, 2AzH8%, 

(?) Recherches expérimentales sur le développement du blé (1866). 

(3) Annuaire agronomique, 1. VII, p. 23. 
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MM. Berthelot et André ont constaté plus récemment que la quantité 
d'azote contenue dans un pied de blé restait constante du 2 juin au 
6 juillet (!). 

» Si la matière azotée n’augmente pas dans la plante entière, elle s’y 
déplace constamment; l’analyse séparée des divers organes permet de 
suivre l’ascension de l'azote des feuilles du bas aux feuilles supérieures, 
il arrive ensuite dans les tiges pour finir par se concentrer dans le grain; 
la matière première du gluten est donc élaborée pendant la première 
partie de la vie du blé. 

Il n’en est plus ainsi pour l’amidon : on ne voit à aucun moment de la 
végétation des réserves amylacées se produire dans les feuilles de blé 
comme il s’en fait dans celles des pommes de terre, du tabac, de la 
vigne, elc.; on ne peut pas non plus constater la présence de réserves 
solubles,.et cependant très vite pendant les dernières semaines l'amidon 
s’accumule dans les grains; en calculant pour un hectare, Isidore Pierre 
dosa 651% le 6 juillet, r171X le 15 et 17384 le 25 au moment de la 
moisson; on a trouvé à Grignon, pour la mauvaise récolte de 1887, 
54*8 d’amidon à l’hectare le 13 juin, 10314 le 16 juillet et 122048 le 23 (?). 

» Puisqu'il n'existe pas dans le blé de réserves d’hydrates de carbone, 
l’amidon du grain doit provenir d’une élaboration de matière nouvelle; 
mais ici se présente cette difficulté, qu’en juillet les parties du blé encore 
vertes sont singulièrement restreintes ; les feuilles du bas sont complète- 
ment desséchées, celles du haut le sont partiellement; en réalité, il ne 
reste plus guère de vivantes que les folioles des épillets et le haut des tiges, 
et nous avons cherché si ces organes étaient encore capables de décom- 
poser l’acide carbonique aérien et de former des hydrates de carbone. 

» Au mois de juillet dernier, on a coupé dans un champ de blé les épis 
dont les folioles étaient blanc verdätre, puis le haut des tiges bien vertes, 
jusqu’à 0", o9 au-dessous de l’épi, et l’on a introduit ces organes séparé- 
ment dans des cloches dont l’atmosphère avait été enrichie d’acide carbo- 
nique; après quelque temps, on a prélevé un peu du gaz des cloches 
fermées par du mercure surmonté d’une mince couche d’eau pour pro- 
téger les organes chlorophylliens contre l’influence nocive des vapeurs 
mercurielles; on a exposé au soleil, puis on a procédé de nouveau aux 
analyses; on a obtenu les résultats suivants : 


(1) Chimie végétale et agricole, t. I, p. 259. 
(2) Denérain, Traité de Chimie agricole, 2° édition, p. 335. 
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Décomposition de l’acide carbonique par les épis ou le haut des tiges de blé . 
exposés au soleil. | 


Épis. 
RS A AU E WU 7 
Numéros des expériences. ... 4% 2$ 4 4. 
Durée de l'exposition au soleil: 2 heures. 3 heures, 5 heures. 7 heures. 
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Avant Après Avant Après Avant Après Avant 


VPinso- l’inso- l’inso- l’inso- l’inso- l'inso- l’inso- 
lation. lation. lation, lation. lation. lation. lation. lation. 
Composition centésimale 
des gaz : 
Acide carbonique........ 8,4 10,8 10,7 10,1 7,3 6,5 8,2 
OxYRÈRe Ve ES 19,0 roPe 18,9 17,9 19,2 20,6 19,1 
AZOtE NT RS ENT 72,6 74,0 70,8 72,4 72,9 72,4 72,4 


» Une autre expérience, exécutée au Muséum, a encore conduit aux 
mêmes résultats; les folioles des épillets au moment de la prise d’échan- 
tillons sont donc complètement incapables de décomposer l'acide car- 
bonique aérien, el, malgré l'intensité de l'éclairage, on a simplement 
assisté à un phénomène de respiration. 

» Il n’en a plus été ainsi pour le haut des tiges; on a obtenu, en effet, 
les nombres suivants : 


Haut des tiges. 
ER — 


Numéros des expériences......... dl 74 
Durée de Pinsolation =". 2"227r 5 heures. 5 heures, 

Avant Après Avant Après 

l'insolation. l’insolation.. l’insolation. l’insolation. 

Composition centésimale des gaz : 
Acide carbonique........... 10,2 0,0 7,08 1,4 
Oxygèue: fra ratli titré 18,1 27,9 19,50 25,0 
AOL ro ef ere t MEL TORTE 7157 7252 73,42 73,6 


» Le haut des tiges est donc encore capable de décomposer l’acide 
carbonique, et il est probable que ce sont les tiges qui élaborent l’amidon; 
pour nous en assurer nous avons exécuté l’expérience suivante : 

» On a coupé les épis d’un certain nombre de pieds de blé, le 19 juillet 
à 8° du matin, et, le 20 juillet, on a récolté les tiges ainsi mutilées, et en 
même temps on a prélevé un nombre de tiges égal encore munies de leurs 
épis, que l’on a séparés pour ne soumettre à l'analyse que les tiges. On a 
brusquement desséché ces tiges sectionnées à 15% de l’épi, qu’elles pro- 
vinssent des pieds intacts ou mutilés: après dessiccation on a réduit en 
poudre au moulin, puis on a dosé, d’une part, les hydrates de carbone 
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solubles, de l’autre ceux qui n’ont été dissous qu’à la suite de l’action de 
l’extrait de malt à 60°, prolongée jusqu’au moment où 58° d’amidon placés 
comme témoins avaient été complètement transformés ; après action d’acide 
chlorhydrique étendu agissant à l’ébullition sur les liquides filtrés, on à 
trouvé les nombres inscrits au Tableau suivant, qui renferment, en outre, 
les poids des matières azotées dosées sur d’autres échantillons. 


Hydrates de carbone et matières azotées contenus dans 100 de matière sèche. 


Tiges Tiges 
dont les épis ayant conservé 
ont été enlevés. leurs épis. 
Sucré réducteur APN. MD, EBTOUNRS 1733 1,40 
Amidon, dextrine, sucres non réducteurs 
calculésien glucose, +43. salt. a 4,67 0,28 
MIATIOrES AZORCeS TEL heat 9,18 9,10 


» Ces nombres sont très instructifs ; ils montrent d’abord que la matière 
azotée contenue dans le haut des tiges y a persisté; elle n’a pas pu se solu- 
biliser et pénétrer dans l’épi, car elle est en quantités égales dans les tiges 
intactes et dans les tiges sans épis; il en est de.même pour les hydrates de 
carbone solubles, mais tout autrement pour ceux qui ont été dissous par la 
diastase ; ils sont beaucoup plus abondants dans les tiges sans épis que dans 
celles qui les ont conservés. Les échantillons ayant été pris dans un champ 
homogène, ayant été soumis pendant le même lemps, au même éclairage, 
ont dü élaborer la même quantité d’hydrates de carbone, et, comme leur 
somme pour les tiges sans épis est 5,94 pour 100 de matière sèche et seule- 
ment de 1,63 pour 100 de tiges à épis,-on est convaincu que la différence, 
c'est-à-dire 4,631, a émigré vers les épis pour s’y concréter sous forme 
d’amidon. 

» Il est curieux de constater que les tiges remplissent dans le blé une 
fonction dévolue aux feuilles dans les autres espèces, et que ce soit tardi- 
vement, quand celles-ci ont déjà perdu leur vitalité, que les tiges les sup- 
pléent et restent aptes à élaborer le principe qui contribue à donner au 
blé sa valeur alimentaire. 

» Cette production tardive d’amidon ne peut avoir lieu que si les tiges 
restent vertes; sielles sont prématurément desséchées par une insolation 
trop puissante, la récolte est diminuée par une formation insuffisante 
d'amidon. Les récoltes de 1888 et de 1889 nous fournissent, en effet, un 
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bon exemple de l'influence des saisons sur l'abondance des récoltes et 
la composition du grain. 

En 1888, à Grignon, nous avons eu un êté pluvieux; on a moissonné 
au milieu d’août, et cette maturation tardive a été extrêmement favorable 
à la terre un peu sèche du champ d’expériences ; on a obtenu, cette année- 
là, sur les meilleures FArseieE la valeur de 6o"!, rendement qu’on n’avait 
pas encore obtenu et qu ’on n’a pas revu depuis. Le grain bien constitué 
renfermait 12,60 de gluten et 77,2 d’amidon. En 1889, au contraire, le 
mois de juillet a été brülant, la maturation précipitée, on a moissonné 
trois semaines plus tôt qu’en 1888; le grain renfermait 15,3 pour 100 de 
gluten et seulement 61,9 d’amidon. Si l’on calcule la quantité de matières 
azotées contenues dans les deux récoltes, on les trouve à peu près sem- 
blables; mais en 1889 la quantité d’amidon produite à l’hectare a été 
beaucoup moindre, et le poids de la récolte s’en est ressenti. 


Rendement et composition du grain au champ d'expériences de Grignon 
1 P 


(calculés à l’hectare). 


Blé à épi carré Scholley 


RS 


ÿ 1888. 1889. 

kg. kg. 
POrds du Tan ES TEEN 3445 2922 
Matières azotées........... 439 447 
Amidons sereine 2689 1808 


» Si, en 1889, le rapport de l’amidon au gluten avait été le même 
qu’en 1888, la récolte eût été plus forte, car la ne de de matières azotées 
élaborées en 1889 surpasse légèrement celle de 1888. 


. 


ÉLECTRICITÉ. — Sur l'absence de déplacement electrique lors du mouvement 
d’une masse d'air dans un champ magnétique. Note de M. R. BLonpcor. 


« Les théories que Hertz, d’une part, et H.-A. Lorentz, d’autre part, 
ont données de l'Électrodynamique pour les corps en mouvement affir- 
. ment l’une et l’autre que, lorsque dans un champ magnétique on fait mou- 
voir une masse isolante normalement aux lignes de force du champ, il se 
produit dans cette masse un déplacement analogue à celui dont Faraday et 
Maxwell admettent l'existence dans le diélectrique d’un condensateur. 
Toutefois, ces deux théories ne lui assignent pas la même valeur : le dé- 
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placement, d’après Lorentz, est égal au déplacement d’après Hertz mului- 
284 K + K, Ü , . . EL 
plié par le facteur ——;, où K représente le pouvoir inducteur spécifique 


du diélectrique en mouvement, et K, celui du vide (*). Il résulte de là 
que, d’après Lorentz, lorsque le diélectrique en mouvement est de l'air, 
le déplacement doit être nul, au lieu d’avoir une longueur finie, comme 
l'indique la théorie de Hertz. On voit par là que l’étude expérimentale du 
déplacement dans le cas de l’air donne le moyen de décider entre les deux 
théories : c'est ce qui m’a engagé à l’entreprendre. 

» Afin de décrire plus aisément la méthode que j'ai employée, je me ser- 
virai d’un système de coordonnées rectangulaires dont l’axe OZ sera sup- 
posé vertical. Un champ magnétique uniforme a ses lignes de force diri- 
gées parallèlement à OX et dans le même sens; d’autre part, un courant 
d’air est lancé dans ce champ dans la direction et le sens de OZ. 

» D'après la regle de Fleming, il résulte de ce mouvement une force 
électromotrice dirigée dans la direction et le sens des y négatifs. Imaginons 
maintenant que l’on ait disposé dans le champ un condensateur formé de 
deux plaques métalliques parallèles à XOZ, et reliées entre elles par un fil 
de métal. Si l'air en mouvement qui constitue le diélectrique de ce con- 
densateur est le siège d’un déplacement électrique, chaque section du fil 
de jonction aura été traversée par une quantité d'électricité égale au dé- 
placement, et les armatures seront chargées, l’une positivement, l’autre 
négativement, bien qu’elles soient au même potentiel. Si l’on vient alors à 
rompre la communication entre ces armatures, elles resteront chargées 
l’une et l’autre; ce sont ces charges dont je me suis proposé de contrôler 
l’existence. 

» Voici comment j'ai disposé l’expérience. Le champ est produit par 
un électro-aimant du modèle P. Weiss, dont les surfaces polaires en 
regard sont des rectangles ABCD et A’B'C’D' ayant 2°%,8 de hauteur et 
1 de largeur; la distance de ces surfaces polaires est 1°%,4. L’une des 
armatures du condensateur est formée d’une plaque rectangulaire en laiton 
CBB’C', soudée aux pièces polaires et communiquant avec le sol; l’autre 
armature est une plaque rectangulaire P en laiton, plus étroite de 0°, 1 
que la première, et disposée de manière à remplir le rectangle A D D'À’, 
sans toutefois Loucher les pièces polaires; cette armature est isolée et 
maintenue en place à l’aide d’un manche en paraffine, non représenté 


(1) H. Porcart, Électricité et Optique, 2° édition, p. 499. 
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sur la figure. Les faces polaires de l'électro-aimant et les armatures du 
condensateur laissent ainsi entre elles un espace vide en forme de parallé- 


lépipède rectangle : c'est dans celte sorte de tube vertical que le courant 


d'air est lancé de bas en haut. Ce courant d’air est produit par la détente 
d’une masse d’air comprimé à 2***,2 dans un réservoir de 12; l’air était 
préalablement parfaitement desséché, puis filtré à travers une colonne de 
ouate. Un tube gros et court, muni d’un robinet à large ouverture, sert à 
amener au-dessous de l’ouverture D GC’D’ le courant d’air produit par la 
détente. Celle-ci s’obtient en ouvrant subitement le robinet, puis le refer- 
mant aussitôt; au moment de l’ouverture maxima du robinet, un ressort 
métallique, qui jusque-là faisait communiquer l’armature P avec l’autre, 
est écarté par la clef du robinet et reste écarté. 

» Connaissant l'aire de l’orifice, qui est 1°%,5, la chute de pression, qui 
était d’environ 0,3 atmosphère, et la durée de l’ouverture du robinet, qui 
était d'environ of,11, on peut calculer approximativement la vitesse du 
courant d’air au moment où se produit l'isolement de l’armature P; cette 
vitesse fut trouvée comprise entre 14000 et 15000 cent. sec."'. L’intensité 
du champ magnétique était un peu supérieure à 10000 unités C.G.S. Si 
l’on prend pour ce champ la valeur 10000, et pour la vitesse la valeur 
14000, la force électromotrice induite entre les armatures est 


1,4 x 10° unités C.G..S., 


c'est-à-dire sensiblement la force électromotrice d’un élément Leclanché. 
La charge acquise par l’armature P doit done, d’après Hertz, être la même, 
au moins, que si l’on chargeait le condensateur à l’aide d’un Leclanché. 
Pour déceler cette charge, j'ai employé la méthode décrite par moi dans 
une Note récente (*); dans cette Note, j'ai rapporté que la charge de la 


(') Bronpcor, Comptes rendus, t. CXXXIIL, p. 717; 1901. 
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plaque P obtenue à l’aide d’un Leclanché dans les conditions ci-dessus 
correspond en moyenne à 23% de la règle. Or, ayant répété l’expérience 
d’insufflation plusieurs centaines de fois, je n’ai jamais obtenu que des 
déviations de + 3% ou + 4" au plus, c’est-à-dire de l’ordre de ce que 
peuvent produire des causes accidentelles, Voici en particulier les résul- 
tats d’une série de quarante expériences que j'ai exécutées en dernier lieu, 
avec toutes les précautions que m’avaient suggérées cinq mois de travaux 
sur ce sujet; z était pris égal à 15, et le potentiel du plateau auxiliaire était 
maintenu par une pile de quatre éléments Leclanché : 

» 1° Dans vingt de ces expériences, le sens de l’aimantation étant tel 
que P devait, selon Hertz, se charger négativement, J'ai obtenu comme 
moyenne + 22,00, tandis que la plaque P, chargée par le Leclanché, 
donnait en moyenne — 19"%,8. 

» 2° Le sens de l’aimantation ayant été renversé, j'ai obtenu, pour 
vingt expériences d’insufflation, une déviation moyenne de — 37%,7, 
tandis que la charge par le Leclanché donnait + 27%%,5 (1). 

» En résumé, la conclusion invariable de loutes mes expériences est 
que, dans l'air, le déplacement n'existe pas, ce qui est contraire à la 
théorie de Hertz sur l’Électrodynamique des corps en mouvement, mais 
conforme à celle de H.-A. Lorentz. 

» Si j'ai pu mener à bonne fin ces longues et délicates expériences, 
c'est grâce à l’aide de l’habile et dévoué mécanicien attaché à la Faculté 
des Sciences de Nancy, M. L. Virtz : je lui adresse ici mes sincères remer- 
ciments. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Wiccor adresse une lettre relative aux expériences qu’il a faites à 
Marcelcave et à Villers-Bretonneux sur la destruction du Nématode de la 
betterave. 


(Commissaires : MM. Gautier, Perrier, Carnot, Prillieux, Chatin.) 


(‘) Le fonctionnement de l'électromètre présentait une certaine dissymétrie relati- 
vement aux signes des charges, ce qui tient à ce que l’aiguille est en aluminium, 
tandis que les plateaux fixes sont en cuivre. Cette dissymétrie n’est, du reste, aucune- 
ment gênante. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Miisrre pu Coumerce invite l’Académie à lui présenter une liste 
’ de candidats pour la Chaire de Mécanique appliquée laissée vacante au . 
+; Conservatoire national des Arts et Métiers par le décès de M. Hirsch. 


(Renvoi à la Section de Mécanique.) 


M. R. Brancmarp, M. Léo Vaincanr prient l’Académie de vouloir bien | 
re les comprendre parmi les candidats à la place laissée vacante dans la Sec- 
tion d’Anatomie et Zsolosie par le décès de M. de Lacaze-Duthiers. 


(Renvoi à la Section d'Anatomie et Zoologie. ) 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations différentielles rationnelles. 
Note de M. Emo Macer, présentée par M. Jordan. 


« Dans de précédentes Communications (!) nous avons montré que 
nn | 1 équations différentielles rationnelles d'ordre # ne pouvaient PURES 
ad comme solutions des séries de la forme 


” — se ie Le A 

7: PR l'ont A 

4 

ce 1° quand 4, croît suffisamment vite; 2° pour certaines catégories de ces 


D équations différentielles quand 4, et 6, satisfont à certaines conditions de 
* croissance ou de décroissance. 

> Des résultats analogues peuvent s’obtenir pour les séries de poly- 
4 nomes et les fractions continues, et l’on peut énoncer les théorèmes sui- 
# vants : 


THéoRÈME I. — Sort la série illimitée 
; : ! R R R, 
i = P, + + 2 
# (1) be To Mean 
4 Pos Ris Ro, ..., Ris ..., Qi, Q:, ..., ©, étant des polynomes entiers en x de 


(:) Comptes rendus, 25 février et 11 mars 1901. 


Jai - 


RE D NN CS nt et 5 ; ” US, Fu «4 
2 hË 8e CPAET EE ." : : : ee \ ! è 
LE ME 4 Se à 3 
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HÉPTES Della le do Q io Gas cn Qn + + l'ESDEGLIVEMENT AVEC Ti << Qu, 
PS TR notes aeros deQ} 0: 003 + ayant leurs 
modules limités. St o est solution d'une équation différentielle rationnelle en x, 


dy dy 


Ja TEA EON doit avoir, des que n est assez grand, 


di S(d ce Q> HO dur In)S ni à, 


( entier qui ne dépend que de k et des exposants de y, y',..., y" dans 
l'équation en question, Ÿ, entier fint). 

En particulier : 

? ne is être solution d’une pareille équation quand q,=n!"(1+1%) 
avec'oSn£1,r,=n!n (lim = 0 pour r =). 

» On voit ainsi qu’il existe une infinité de fonctions, parmi lesquelles 
au moins les fonctions algébriques et celles définies par les équations diffé- 
rentielles rationnelles, qui, développées sous la forme (1) aux environs du 
point æ = + (‘), ne peuvent être telles que le terme de rang ñ +1 dans(r) 
soit, par rapport au terme précédent, d’un ordre de pelitessé supérieur à 
une certaine limite fonction des degrés des dénominateurs des termes pré- 
cédents, quels que soient Q,, Q», ..., Q,, ...… C’est là un fait aussi remar- 
quable que la propriété correspondante pour Dies nombres algébriques ou 

certains nombres transcendants (?). 
Taéorëme Il. — La fraction continue illimitée 


I 
VER, + — 
poidulio 
1 Ro 
où Rs, R;,, R,, ... sont des polynomes en x de degrés r,, r,, r,, ..., res- 


pectivement, ne peut étre solution d'une équation différentielle rationnelle 


d'ordre k que st 
Qn + Tag te. + In)®, 


w élant un entier positif qui ne dépend que de .k et des exposants de 7, 


Y',..., Y® dans l’équalion en question, el qi, q:; ..., qns . .. les degrés des 
dénominateurs des réduites successives. 


(*) Des raisonnements analogues sont applicables aux environs d’un point quel- 


© conque &# = To. 


TI 


". 


(?) Voir notre Communication du 15 avril 1907. 


C. R., 1901. a° Semestre. (T. CXXXIII. N° 20.) FO) 
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». En particulier : UNE POEAL . 
» 1° On ne peut avoir r,=n\(1+n), (0Sn£1). 2e 
» 2° d ne peut étre (‘) une fonction algébrique que si 


ryEu, Ce és 2) + CRE 


1, étant le degré de Ÿ, Ÿ, une constante finie. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le nombre de racines communes 
à plusieurs équations. Note de M. À. DavmmocLou, présentée par M. Picard. 


« Le but de cette Note est de donner une intégrale faisant connaître le 
nombre exact de racines d’un système d'équations | 


1 CN ESS NE à 


4 
: | 
Falls Mere Lil Où : | | 
fu Grip tee | 

| 


en nombre n + 1-et à n inconnues, les racines considérées étant celles qui STI 
sont situées à l’intérieur d’une surface fermée à 7 — 1 dimensions, dans 
l’espace à 2 dimensions. 

» De cette formule nous déduirons, comme on le verra immédiatement, 
les intégrales de M. Picard ainsi que des nouvelles intégrales permettant 
d'étudier le nombre de racines multiples communes à 7 équations à 
n inconnues. 

» Bornons-nous, pour simplifier l’écriture, au cas de x = 2. Soient 


(1) f(x, y)=0,  g(æ, y)=o,  d(æ&, y)=0 
les trois équations considérées et À une aire du plan des æy limitée par un 
contour C. Nous supposerons les fonctions /, + et Ÿ telles qu’on puisse les 


développer en séries convergentes de Taylor dans le voisinage de chaque 
point racine. Posons | 


of of of of 
f dx 0y f dx dy | 
+ de de |, po de dy 
Ne Q sea dy 5 A ( d% dy ) 
De RE 
0x dy deway 


HRCNT ER En : ù . u d r 
RTS F D(f. ») ke 
5 ; 


RE | LR CHARTES 5 
140 La CT 
NN :- » Ce déterminant fonctionnel sera essentiellement supposé différent de +550) 
EE zéro en chaque point racine commune. Vo Me. 
Æ » Cela étant, je démontre que le nombre I 7 racines communes aux ‘3 
no: ht 1) contenues dans l'aire À est donné par l'intégrale N 0 
LE + FA, A Et A = A | | 
| G)te Lim SE “as AIT ape or. | 180 
27 | APE ++ (b+sD)] Cfétp(b D)7 
à L1 É : 6 
L. Lee » De le cas de » = 1, le nombre exact de racines communes aux deux = S 
ne | équations +? 0 
no | HO NES ‘4 
| se p(æ)=0 4 
; : 4 
comprises entre a et b sera donné par l'intégrale à 
lL'êèr ab FN TT Un fa + eff" 12 "1 
G) 1=- lim f EE RP Re Ur 12) Re | (O7 T2 | de. 4008 
2F e=0., L'an do à F Etes LM 2 0 
» Remarquons que dans les égalités (2) et (3), pour & — 0, Lous les élé- ME 


ments de l’intégrale sont nuls, sauf ceux qui correspondent aux racines 
communes et qui se présentent sous forme indéterminée. 

_» Si dans (2) et (3) on fait respectivement 4 = 0 ele — 0, on retrouve 
| | les intégrales de M. Picard ('). Mais la démonstration du théorème 
_ énoncé plus haut permet d'identifier deux quelconques des fonctions /,, 
e fa... fon et dans ce cas aussi l’on doit retrouver ces intégrales. Veri- 
_ fions-le pour le cas de n = 1. Faisons donc dans (2) / =; il viendra pour 

le nombre I de racines simples (?) : 


fs c x 
si mn LA frs ! : I 
ê GT w ja gi Le Cf fl} L TE Cf 7 | dx, 


ou encore ; 
: .b ; pl = CS 
I = — “lim dfare tan (e AE +1) + arc tan (e Le 1)|: | Me 2 
. d 27 E=0vx% ë f 8 L # F ; 
(1) Voir Prcarp, Mémoire sur les racines, etc. (Journal de Math.; 1892). ” 


(2) Pour 7 — 1 aussi on suppose f’ (æ) <o aux points racines. 


; so Hey 6 N cs] à FANS ‘ 
r; ? * re s ar 
L r Par re ST Re L Me EE É : 
' De Th ER NES va 
Ca * 
Pa <e Ce) * é TX n ” DIE à 
; : rx Mar 24 Ca 
€ 586 ) Fa! F Fa 


et la valeur de I coïncide évidemment avec celle donnée par l intégrale 
de M. Picard. 
| Me réservant de revenir plus longuement sur cette question, je vais 
indiquer rapidement quelques résultats intéressants et qu’on tire toujours 
du théorème fondamental. 
» Supposons que l'équation . 


HO 


FM 8) 


> 


PNEUS 


puisse admettre des racines doubles dans l'intervalle ab. On suppose donc 
f'(x) == 0 en tout point racine double. Le nombre exact de ces racines 
PU sera donné par l'intégrale 


RTE Se EST 

“as de LI 
ge du QI 
“y, var 


* 
» 


" de b PE fre 2( (f' f"— f'=) ere — ff" — e? it — ta) 
T==- > lim | LE AGARE TES + RAT) fe 


E=0 


Un » De même, pour le cas de n — 2, supposons qu'il existe des points- 
: \ Of de of do 

À racines Où à — De Di Nous supposerons, de plus, qu’en tout 

point-racine où à — 0 l’un des deux déterminants fonctionnels me 
T, 

D , Ô . D , Ô S . ’ A & 
De) soit PCF) — à,, est différent de zéro. Le nombre des.racines 
D(x, y) D(x,7) ra 


communes considérées sera donné par l'intégrale 


ù = An s2 AU) A(0) on e* AU) — AD) ième, 
AT eo fPP+P+(e+en)]  [f?4+84+(e—e8)] , 
où be | 
of of } df-.410f 
J 0æ, dpi J 0æ dy 
do dv ; où où 
(Cr En« CR A CE HD Fe CORNE 
à %. 5e dl NE ORNE 
y à à 5 où 
dx dy 0e 07 
PHYSIQUE. — Méthode nouvelle pour l'étude de. la parole et des courants 


microphoniques. Note de M. À. BLoxpez, présentée par M. A. Cornu. 


« Je me propose d'indiquer une méthode nouvelle et indirecte qui, sans 
prétendre à remplacer les méthodes classiques, peut permettre d’en con- 


; 
Le 
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trôler les résultats par comparaison et surtout de suivre les transformations 
des vibrations sonores en oscillations électriques par l'intermédiaire du 
microphone et d’un circuit renforçateur. 

» En perfectionnant les Oscillographes que j'ai imaginés en 1893 ('), j'ai 
pu établir, avec l'habile concours de M. Dobkévitch, comme constructeur, 
des oscillographes bifilaires donnant des déviations de plusieurs milli- 
mètres (jusqu'à 5 à la fréquence de 5000) par milliampère (?). D'autre 
part, l’étude de Parc chantant (par MM. Simon en Allemagne, et Duddell 
en Angleterre) a montré le moyen d’amplifier les courants micropho- 
niques par la résonance électrique. M. Léonard ayant bien voulu mettre 
à ma disposition, pour y adapter l’oscillographe, une installation de ce 
genre qu'il avait réalisée (?), j'ai l'honneur de soumettre à l’Académie 
quelques courbes-types, relevées avec sa collaboration et celle de M. Dob- 
kévitch. 

Le dispositif de résonance comprenait l’emploi de trois circuits avec 
transformateurs élévateur et réducteur, et condensateur (ce dernier était 
réglé pour le maximum de sonorité et de précision). À en juger par la 
pureté des sons de l’arc, on peut admettre que la force électromotrice, 
dans le troisième circuit, reproduit très sensiblement les vibrations natu- 
relles de la voix. 

» L’oscillographe a été branché en dérivation aux bornes secondaires 
du second transformateur, et l’on a inscrit (en tracé instantané) les courbes 
correspondant aux voyelles a, e, 1, o chantées, autant que possible, sur 
la note la, ( fig. 1). 

» Ces courbes, reproduites ici par la photogravure, qui a élargi un peu 
. rails, sur un seul et même cliché, ont été en réalité inscrites séparé- 
ment sur autant de glaces différentes, chacune en même temps qu'un tracé 
chronographique dont la courbe D donne un échantillon, relevé avec la 
courbe a. Ce tracé était fourni par un second elloctable recevant un 
courant pris en dérivation sur l’étincelle de rupture d’ un électro-diapason 
ordinaire. 


(:) Comptes rendus; t. CXVI, p. 548 
(2?) Ces appareils sont applicables à l’électrophysiologie, à l’électrochimie, etc. 


(>) La description de ces expériences et leurs constantes ont été données dans une 
Communication de M. Paul Janet, Bulletin de la Société internationale des Électri- 
ciens, juillet 1901, p. 371. 
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» L'examen de ces courbes permet de faire quelques observations : 


» 1° Elles démontrent bien la périodicité du phénomène et la distinction des 
voyelles entre elles par des différences de formes dans la période ('). 


ATEN 


HE à SR À 
» 2° Si l’on compare ces tracés aux tracés corrigés donnés par M. le D' Marage (°), 


(*) La période n’est pas la même absolument dans les différents tracés parce que 
la vitesse du moteur actionnant le miroir tournant n’a pas été toujours rigoureusement 
constante, non plus que la hauteur du son des voyelles chantées, 

(?) Bulletin de la Société française de Physique, 1900, p. 137. 
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on constate que ceux de l’oscillographe présentent une grande analogie avec ces der- 
niers, à condition de prendre un tracé moyen en négligeant les dentelures aiguës et 
nombreuses de la figure. 

» 3° Le tracé de l’oscillographe présente donc tous les caractères d’un tracé simple 
défiguré par des oscillations parasites superposées, de fréquences environ quinze fois 
plus grandes que celles de la période fondamentale de l’£ par exemple. Comme l’oscil- 
lographe était parfaitement amorti, il faut en conclure que le cireuit tertiaire, dans 
lequel se faisait l'observation, produisait par lui-même ces oscillations et qu’il défor- 
mait par conséquent un peu les sons. Pour avoir plus de netteté et de précision, il 
conviendrait d'ajouter une certaine résistance produisant un amortissement (1). Mais 
ce serait alors aux dépens de l'amplitude des sons. 

» 4° L'amplitude des variations de la force électromotrice ainsi obtenues n'est pas 
extrêmement considérable en valeur relative. Si lon obtient dans ces conditions des 
sons aussi puissants dans l’arc, cela tient aux propriétés mêmes de l'arc. Comme je lai 
montré par les caractéristiques d'arc et, plus récemment, par les tracés oscillogra- 
phiques de l’arc pulsatoire: (?), Parc: électrique est un phénomène extrêmement 
instable, et il suffit d'une variation de quelques pour cent sur la tension aux bornes 
autour. du régime normal pour faire varier l'intensité du courant de 100 pour 100. Le 
volume de la masse gazeuse de l’arc variant à peu près proportionnellement au cou- 
rant, on conçoit que ses vibrations rapides produisent des sons intenses. Le rôle 
amplificateur de l’arc électrique s'explique ainsi aisément. 


On voit par cet exemple que la méthode oscillographique peut être, 
même en Acoustique, un instrument de recherches utile, à côté des autres 
méthodes déjà connues, à condition de l’employer avec discernement. » 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur la formation de l'ozone. Note de M. A. Cnassy, 
| _ présentée par M. G. Lippmann. 


Quand on fait passer l’effluve dans de l'oxygène il se forme de l’ozone 
en quantité relativement. faible. La proportion de ce corps croît d’abord 
rapidement, puis ensuite Lend: vers une certaine limite, comme dans les 
phénomènes de dissociation. J'ai étudié la façon dont s'accroît la teneur 
en ozone en faisant passer l’effluve électrique pendant un temps de plus 
en plus long dans une masse déterminée d'oxygène, en ayant soin de 
maintenir constante l'intensité du courant. 


ere eee eee rte mn 


(1) On peut dire, à cette occasion, que la précision de la résonance suit les mêmes 
lois que la précision d’un oscillographe, c’est-à-dire qu’elle exige à la fois une fré- 
quence propre beaucoup plus élevée que celle du phénomène à reproduire et un amor- 
tissement voisin de l’amortissement critique. 

(2) Revue générale des Sciences, 30 juillet 1907. 
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» L'appareil que j’emploie est un ozoniseur de M. Berthelot, placé dans un grand 
récipient plein d’eau servant à régulariser la température. Il est muni de deux longs 
tubes capillaires recourbés à angles droits en dehors du récipient et servant au pas- 
sage du gaz d’abord, et ensuite de tubes manométriques. Quand l’espace annulaire est 
rempli d'oxygène sec et pur, je plonge l'extrémité de l’un des tubes dans un petit 
vase contenant de l’acide sulfurique et je ferme l'extrémité de l’autre tube. L'eau qui 
entoure l'appareil sert d’électrode; l’autre électrode est formée par de l’acide sulfu- 
rique contenu dans le tube inférieur de l’ozoniseur, Cet appareil est d’une seule pièce, 
tout en verre, afin d'éviter toute fuite extérieure de gaz. 

» La proportion d'ozone formée est mesurée par la diminution de pression de la 
masse gazeuse, et cette variation de pression est indiquée par l’ascension de l'acide 
dans le tube capillaire servant de manomètre. Pour éviter les corrections dues aux 
variations de la température et de la pression atmosphérique, une longue ampoule est 
placée dans le réservoir d’eau, parallèlement aux deux tubes concentriques de l’ozoni- 
seur, Un tube capillaire est soudé à cette ampoule et plonge par son autre extrémité 
dans le vase à acide sulfurique. La pression du gaz contenu dans cette ampoule sert 
de terme de comparaison, de sorte qu’il suffit d'observer la variation de la distance 
des niveaux dans les deux tubes capillaires. L'appareil est muni d’un agitateur. 

» Le courant primaire de la bobine d’induction est maintenu aussi constant que 
possible. Comme il varie un peu cependant, malgré toutes les précautions, je lis sa 
valeur à chaque instant à l’aide d’un ampèremètre thermique et je ramène les résul- 
tats à ce qu'ils seraient pour une intensité constante. 


» Un premier point important que j'ai constaté est que la loi d’accrois- 
sement de l’ozone est la même, quelle que soit l'intensité du courant 
électrique. Un courant faible peut toujours produire le même résultat 
qu'un courant intense, pourvu qu'il agisse pendant un temps assez long 
ou pourvu que l’écoulement du gaz soit suffisamment lent, dans un appa- 
reil à production continue. 

» Voici maintenant, exprimée par un Tableau, la loi de formation 
numérique de l’ozone à la température de 20°. Je prends, comme unité 
de temps, la durée de passage de l’effluve nécessaire pour transformer en 
ozone + pour 100 de la masse d'oxygène. 


Durées. Quantités d'ozone. Durées. Quantités d'ozone. 
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» Ce Tableau représente la quantité totale d'ozone (en millièmes de la 
masse totale) que l’on obtient en faisant agir la décharge sur de l’oxygène 
pur, pendant un temps exprimé en fonction de l’unité que je viens de 
choisir. 

» La courbe qui traduit ces résultats est asymptotique à une parallèle 
à l’axe des temps. La quantité d’ozone tend vers une limite qui dépend 
uniquement de la température et non de l'intensité du courant, mais qui 
est difficile à déterminer avec précision. 

» On peut comparer, à l’aide de ce Tableau, les dépenses nécessaires 
pour obtenir de l'oxygène à différents degrés de richesse en ozone. Ainsi, 
pour obtenir une teneur de 70 millièmes, il faut une dépense quatre-vingt- 
dix fois plus grande que pour une teneur de 5 millièmes, en supposant, 
bien entendu, qu’on maintienne constantes les conditions de fonctionne- 
ment dé la bobine. En ne considérant que le prix de l’énergie électrique, 
on a donc intérêt, pour obtenir la plus grande quantité possible d’ozone, 
à n’enrichir que faiblement l’oxygène et, par suite, à activer la circulation 
de ce gaz. » 


PHYSIOLOGIE. — Application à l’homme de la régénération de l’air confiné, 
au moyen du bioxyde de sodiun. Note de MM. A. Descrez et 
V. BazraazarD, présentée par M. Ch. Bouchard. 


« Nous avons présenté à l’Académie une méthode de régénération de 
l'air confiné dont nous avons, dans une deuxième Note (!), démontré 
l’application à l'homme. Pour cette démonstration, qui a été effectuée 
devant l’Académie, nous avons employé un appareïl auquel nous avons 
fait subir, depuis lors, quelques perfectionnements destinés à l’adapter 
d’une façon plus parfaite aux besoins de la pratique. Ce sont ces modifi- 
cations, dont la plus importante nous a été inspirée par M. le général 
Sebert, que nous désirons faire connaître aujourd’hui. 


» Tout d’abord, la mise en marche du ventilateur, primitivement assurée par des 
accumulateurs, se fait actuellement à l’aide d’un mouvement d’horlogerie qui déter- 
mine en même temps la chute, à intervalles réguliers, du bioxyde de sodium dans le 
régénérateur. 

» L'appareil a été pourvu, d'autre part, d'un récipient à chlorure de méthyle qui 


(!) Comptes rendus, 13 août 1900. 


C. R., 1901, 2° Semestre. (T. CXXXIII, N° 20.) 106 
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assure un rafraîchissement plus complet de l'air régénéré et évite les manipulations 
nécessaires à la préparation de tout mélange réfrigérant. L'appareil étant destiné, 
dans nombre de circonstances, à ne servir qu’à des intervalles plus ou moins éloignés 
et dans des cas toujours pressants (incendies, explosions minières, etc.), nous avons 
adopté un dispositif qui permet de le charger d'avance, aussi bien en bioxyde qu’en 
eau et chlorure de méthyle. Le bioxyde, déposé sur les tablettes de l'appareil à chute, 
ne peut s'altérer, car il est séparé de l’eau contenue dans le régénérateur par une 
cloison horizontale. 

» La boîte ainsi préparée peut donc être fermée et se trouvera prête pour les cas 
urgents auxquels elle est destinée. 

» Au moment de la mise en marche, un simple tour de vis déclenche, de l'extérieur, 
le mouvement d’horlogerie et rabat la cloison qui sépare le bioxyde du régénérateur. 
Un robinet à pointeau, également extérieur, permet d'ouvrir, au même moment, le 
récipient à chlorure de méthyle; la réfrigération de l'air régénéré se trouve ainsi 
établie. » 


M. Foveau DE CourmEeLzes adresse une Note ayant pour titre : « Action 
de la lumière chimique sur la tuberculose pulmonaire ». 


M. Tuorezze adresse une Note relative à « Deux méthodes pour trouver 
la date de Pâques depuis l’origine jusqu’à l’année 5000 ». 


À 4 heures, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures un quart. 
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ERRATA. 


(Séance du 4 novembre r9o1.) 


Note de M. V. Thomas, Sur les chlorobromures de thallium du type Tl‘X* : 


Page 737, ligne 19, au lieu de ne pouvait pas, lisez ne paraît pas. 
Même page, ligne 22, au lieu de la solution du composé T1CI?Br?, lisez la solution 
du composé TICIBr?. 
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